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骨材類の表面積によるセメントコンクリート
bよびアスフアルト混合物の配合割合の研究
太田誠一郎
Study on the Proportionings of the Cement Concrete and 
the Asphaltic Mixture by the Surface Areas of 
Aggregate， Cement and Stone Dust 
Seiichiro Ota 
Abstract 
Author succ巴ededto measure the specific surface areas of aggregate， 
cement and stone dust accurately con巴erningtheir sieve analysis， and then 
di日巴ussed the rational proportionings of the cement concerte and the 
asphaltic mixture by the new surface area method. 
かつて，著者は骨材，填充材たる石粉沿よび、セメシト等の比表面積を精密に測定L，とれを
算出する式を定めかつ貰際的に簡便な園表を作製して護表した。(り
との骨材，石粉な工びセメシト等の表面積の値は，とれを用いるととにより，セメントコン
グリ一人アスフアルト混合物等ο一般混合物の合理的配合割合の研究とか t または土壌の研
究たとえぽその最適合水量の解決等その臨用範園が買いものがあると考えられる。
著者は種々の方法により骨材類の比表面積。測定の結果，その計算式は従来のものを修正し
て，共式によワて計算されるものとした。
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民日
簡屑等の細骨材に， (2)は砂利，砕石等の一定
セメント等の微粉のものに良い。
た沿かク計算上簡便にせんが震に
誠
以上 3。ο式の使用上からは， (1)式は砂，
また， (3)は石粉，
同太418 
重量の個童文の勘定の容易なものに3
しかし，著者は賞用的には ネテよび、 (3)式を採用し，(1) 
圏一1左作製した。
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米関型の一連0飾問。骨材の比表面積の値とLて著者の輿えたものは表-1である。
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表-1. 各飾聞の骨材の比表面積 (ρ=2.50) 
節 目 m比2表Ig面(ρ積=A。 α。=10.00比oc両m~/k:率g (ρα =2.50) cm'lg (/)=2.50) 
13~γ(38-19閣制) 1.8 0.2 
ま-!"(19-9.5岡田) 3.3 0.3 
r'-No. 4 (9.5-4.8別問) 6.1 0.6 
No. 4-No. 8 (4.8-2.4畑明) 11.2 1.1 
No. 8-No. 16 (2.4-1.2附 n) 20.8 2.1 
No. 16-No. 30 (1.2_0.6mm) 38.6 3.9 
No. 30-No. 50 (0.6_0.3mm) 71.0 7.1 
No. 50-No. 100 (0.3-0.15加勺 133.0 13.3 
No. 100-No. 200 (0.15-0.074明桐) 246.0 25.0 
No. 200以下 (0.074川畑以下) 3，250.0 325.0 
とれらの比表面積の値は Edward氏のそれに比較し 22%増しで¥砕石，砂利，砂および
飾屑等の骨材類の種別には無関係であると結論した。
1. セメントコンウリート， 7ス771レト混合物の
内容の基本的考え方
セメシトコシクリートの混合水.アスフアルト混合物。アスフアルトはともに骨材，セメン
ト沿よび、石粉等の材料の周りに附着して被膜となり，ととにそれぞれの混合物を遣る。しかL
てともにその比重は約 1.0であるe
セメシトコシクリートはとれに混合用水を多量に用いると軟かい混合物が出来，また反封に
少量を加えると硬練りのつシクリ戸トが出来るが，強度の差とそあれともに最後はかたまって
つシクリ戸ト構造物とたる。
LかL.アスフアルト混合物ではアスフアルトを多量にもまた少量にも混やるわけに行かな
い。ともにとれらは貴際には用に立たない「著者はとの遁量のアスフアルトに着目し米閣の
道路局，アスフアルト協舎たよび、著者の過去に沿いて成積の優秀なアスフアルト混合物なとり
あげ，以下に示す 14種の代表的混合物を決定したち表-2ほとれな示す。
表-2. アスフアルト混合物の代表的配合割合
飾 日 (1)(2)(3)(4。)(5。)(6)(7。)(8。)(9。)(10。)(1。1)(1。2)(13)(14) 
1!-~" 42 70 o 46 24 10 。。。。。。。5 
i-i" 51 14 37 13 14 20 4 4 6 。。。20 10 
-~"-No. 4 5 9 13 10 15 10 8 10 6 。。。15 14 
No. 4-No. 8 2 1 10 4 10 23 11 10 14 。。。12 17 
No. 8-No. 16 。2 12 4 7 10 10 9 14 5 2 13 9 13 
( 107) 
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No. 16-No. 30 。1 13 5 7 7 10 8 15 12 5 13 7 13 
No. 30-No. 50 。1 9 4 6 6 17 14 16 28 23 31 8 11 
No. 50-No. 100 。。4 5 5 5 22 19 10 37 41 16 7 10 
No. 100-No. 200 。1 2 4 7 5 12 16 12 9 13 15 8 4 
No.200以下 。1 0 5 5 4 6 10 7 9 16 12 4 3 
100 100100 10o 100 100 100 100 10o 100100 100 100 100 
アスプアルト% 4.5 4.5 5.0 5.5 6.5 508.5 8.8 8.3 9.1 11.0 10.0 4.7 9.2 
(1 ) 混合式マカダム (RC) 
(2) マカダム型アスフアルトコンク 1}- ト (AC) 
(3 )粗配合アスフアルトコ Y79ート (AC) 
(4) 密配合アスフアルトコンタl)-ト (AC) 
(5) 密配合アスアアルトコシクリート (AC) 
(6 ) 密配合アスフアルトコンク日ート (RC， MC) 
(7) トぺカ (AC) 
(8) トペヵ (AC) 
(9) トベカ (AC) 
(10) シ』トアスフアルト (AC) 
(11) シ【トアス 7アJレト (AC) 
(12) シートアスフアルト (AC) 
(13) 密配合アスフアルトコンク Pー ト (RC， MC) 
(14) 密閉合アスフプルトコンクリート (エマルジョシ)
(註) O~1lはこの研究の費籾としたもの
表-2を園-2に示した。
アスヌ7ルト混ふ物の骨材銘ふ図
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以上のうち，今研究している問題の費料としては (1)，(2)主主よぴ (3)は間際率の多い需に，
また， (1)， (6)， (13)沿よぴ、 (14) はそれぞれアスフアルトセメントと異なる材料すなわちカ
ットパックたよび=$L聞を使用したものであるからとれば除いて考えた。すなわち，番競の右肩
にO印のあるものだけを採り上げ℃検討するととにした。
とれら 8クの混合物で、はいやれも骨材の有する間際は石粉及び、アスフアルトセメントによ。
て充分境充され，最後に残る間際空容は 5%以下である。 いま， 以上の間際の少い混合物。ア
スフアルト量は骨材，石粉の周りにそれぞれの厚さで附着した被膜の糠量と考えると，ととに
次;のよろな 2つの考え方が産まれる。すなわち，
(1) アスフアルト被膜は均一の厚さである。
(2) アスフアルト被膜の!享さは骨材の粒俸のいかんによって費化する。
をや第一に著者は(1)の考え方で研究し，
(a) アスフアルトコンクリート
(b) トペカ
(c) シ{トアスブアルト
として護表した事がある{伶2幻}
3.78μ (平均被膜厚)
3.25，a ( " ) 
2.67μ( " ) 
そのとき研究護麦の席上上‘に居られた故牧彦七f博専士に興味ある研究で詰るうるから績けてとの被膜
の厚さを研究するよろにと蹴まされp その後研究の結果第二の問題に移ったうすなわち， もL
捗:膜の厚さが骨材等の粒偲の大きさ換言すればその比表面積によクて礎化すると，
ぁA01Xl十ρ2A02 X2+…+ρ匁 AonXn=P …'"・H ・.....……………(4)
fJ.る基本式に沿いて，いかなる種類のアスフアルト混合物もとれを満足したければならない。
式中 ρは骨材を締い分けしたときのその簡間の骨材の百分率，A。はその簡聞の比表面積，
又♂はアスフアルトセメントの被膜の厚さである。
先に採り上げた 8個の代表的混合物の王子均間合割合の値を (4)に代入し最小自乗法によ
って必ずなわち被膜厚さ(表-3ではか)を計算出来るわけで早稿用大皐の西垣博士の御好
意により目下計算中である。表-3の値は試算で求めたものでるる。
表-3 比表面積と被膜の厚さ
飾 日 cm比V表g面(ρ積=2A.5o0) α。=10，000比c商m主z幹/kαg (ρ=2.50) 
l~-i'l 1.8 0.2 
i-i'! 3.3 0.3 
号-No.4 6.1 0.6 
No. 4-No. 8 11.2 1.1 
(2) 太同誠一郎第 6問土木事合年次大合東京大挙昭和 25年 5月
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被膜厚サ tμ
175 
130 
80 
52 
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No. 8-No. 16 20.8 2.1 32 
No. 16-No. 30 38.6 3.9 19 
No. 30-No. 50 71.0 7.1 13 
No. 50-No. 100 133.0 13.3 8 
No. 1oo-No. 200 246.0 25.0 5 
No.2oo以下 3，250.0 325.0 0.7 
戎に表-3の被膜厚さ t(μ)すなわち x(cm)と Ao(cm2/g) との閥係を A~ x=c たる形
と考え， 10組の数字を代入して最小自乗法で解けば，
3 
n=一一 . 4 ' c=0.03 
Aoの代りに比商率 a，また Zの代りに t(μ)を用いて圃-3を作製した。
との場合は圏中の No.3の線となる。
との A?z=0.03MNo.3の式は・以上 8個の混合物の結論として蹄納的に到達した
理想的の線であるが，賓際問題として工事現場では との線の上下に ・ー本やつの上限，下限の
棋で固まれだある巾を持ったものすなわち C=0.03土 6 なる式で示された混合物でも成功す
るはやである。
また A?z=0.03で示される混合物は三軸安定度試験器 (triaxialstability制 er)ある
いはハパード氏安定度試験終 (Hubbardstability testing apparatus) 等で今一度その混
合物な試験して再検討すべさであって，場合によタては多少の修正が加えられるととも考えら
れるが，その修正がもしあってもきわめて微々たるものでるり，基本的考えには豪も費りがな
い。すなわちその基本的考えとは粒俸の大なるものにはアスフアルト被膜は厚〈クき，反封に
粒俸の小なるものには薄い被膜で、あると云ろ事である，なおととで注意するととは間際を担め
る多少のアスフアルト量または水量はすべて被膜として取扱われるととでるって，しかもとの
研究ではあくまでも混合物に限定され，個々の骨材の周りの被膜の厚さの問題はまた別である
と云ろととでるる。
との問題で除かれた混合物のうちマカグム式，粗配合アスフアルトコンクリート等に沿いて
は上限の線はなおー屠遠ざかり.C=0.03十el. C=0.03-e2のとき el>のたる閥係とな
るととは営然ろなやかれるe
要するに，将来安定度試験の結果治よぴ現場で・のその鋪装の成績結果等によクて， No. 3の
線は今一度再検討を必要とするが，著者としてはセメントコンクリートの内容の検討すたわち
その混合物の軟度試験によってある線であらわされた種々の混合物の軟さはみな同じであると
云ろ黙には自身が持てる。
(110 ) 
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Il. セメントコンウリ四トの水被膜厚さと現場軟度
アスフアルト混合物。アスフアルトV'.Jftりに水で、置き換えると. No.1 から No. 10 v 
No.3の線に王子行する C の値の遣った線が引かれるつとの番暁の教の大左るもの程軟いコン
クリートで普通の場合には No.3から NO.8問に納まる。しかしてそのコシクり{トの骨
材の内容にいかなる粒控またはいかなる粒度でも同ーの番競のしかもセメシトに封ずる骨材の
割合が同じでも同じでなくともそれに闘係なくそれらのコンクリートはみな同じ軟度の混合物
である、したがクてとの研究はとれを臆用するととにJこり種々の配合割合のコシクリ{トな練
り，強度その他の性質を検討してつシクリートの用途，目的に臨巳最も良い骨材の粒何，配合
割合~定めるのに役立。ものがあると思ろ。
いま，その貴例を拳げて説明しだい。
例，
材料: 豆砕石 (仙台三瀧安山岩， No.8以上)
窓際率 ε==49% (塵縮のとき)，比重 ρ==2.53
砂 (名取川砂， No.16以下〉
e =38?合(塵縮のとき)， ρ==2.63
セメシト (常陸セメント)
e==55% (塵縮のとき)，ρ==3.10 
以上の材料を用い，セメント，骨材の比を 1: 6.15としまた同じ軟度のコンクり{トにク
いて検討して見る鴬 No.5 の線で被膜厚~考えるとととする。
G 
(1) 従来の考え方すなわち粗骨材と細骨材の比を三子==1.7とし配合割合を 1:6.15の
コンクリ{トとすれぽ，
砕石 54 % 
6.15 
砂 32 2.29 
セメント 14 1.00 ) 1.00 
100 
(a) 砕石の節分その他の値は，
節 日 p α253 ty pat 
r' ~No. 4 44XO.54==23.8 0.59 100 1，450 
No. 4---No. 8 53 XO.54~28.6 1.09 62 1，935 
No. 8 ，，-No. 16 3xO.54== 1.6 2.08 38 126 
100 54.0 1，511 
(112 ) 
(b) 砂の簡分その他
節目
No. 8~No. 16 
No. 16，，-No. 30 
No. 30，，-No. 50 
No. 50，，-No. 100 
No. 100，，-No. 200 
No. 200以下
(c) セメント
故に混合J1j水は
骨材類の表面積によるセメントコングリート
p 
2.0xO.32= 0.6 
14.8xO.32= 4.7 
46.0XO.32=14.5 
32.0 x 0.32= 10.2 
5.0XO.32= 1.6 
0.2XO.32= 0.06 
100 
p 
14 
α2.63 
2.0 
3.7 
6.75 
12.65 
23.8 
308.0 
α3.10 
246 
tp pat 
40 48 
25 435 
16.5 1，645 
11.0 1，420 
6.3 239 
0.95 18 
3，805 
tg- pat 
1.20 4，130 
~ pat = 11，446 
2J patx ao 11，446 x 10，000 
ニコ11.451/100kg 
1，000 x 10 x 1，000 1，000 x 10 x 1，000 
11，45 
したがって，7Kセメント上七，w/c=一一一一 =81.7%
14 
また著者の創案の
4.130 軟度表示水セメント比 Wo/c= ←一一 =29.5~合
14 
425 
すなわち，コシクリ{トの臓を表わす，たとえばフローととの子=29坊のセメント
ペーストのフローとは等しく同ーの軟度を示すe したがクて従来使用される水セメント比は同
じ配合割合でもその粒但，粒度によヲてその軟度は饗化し，たピ翠に大体0目安としかたらな
ν、。
(2) 著者の試作せる主として鋪装用のセメントコンク担{トの配合割合。
著者は Bolomeyまたは Fullerで示す骨材の粒度曲時は再検討すべきものであると考え，
所謂著者の名付けた“飛ぴ~J::.T粒度曲線"すなわちその曲線は途中にたい℃・段または童文段
の平坦な階段をなすものが良いとして，粗骨材，細骨材を飾ぃ分けしてその結果から，たとえ
ば粗骨材は No.8 (2.5mm)以下の分は取り去り， _.方細骨材(砂)は No.8を通過せる分の
みを採用すれば，との雨骨材を混じたものは， No. 8~ No. 16聞の粒揮は皆無であって粒度
曲線はとの部分で平らとなり階段をつ〈る。
以上のごとき粒度曲線に合致するよろに骨材を用意し， ・方それらの骨材の有する(堅縮し
たときの)間際率を測定し，とれを考慮して戎の配合割合のものを試作した。
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砕石 (ε==0.49%) 100 
砂 (ε==0.38) 49xO.9==44 (陣取訟の)
セメシト 23 
167 
100 
38 x 1.4== 53 (砂の ε の1.3~1.5 倦}
l 平均1.4悟 / 
したがヲてとのコンクリ{トの配合割合は，
セメント
??
?
??
?
、 、 、 ，
?
?
?
? ?? ?
6.15 
G 4.30 一一口一一一一==2.3
S 1.85 
砕石
砂 1.85 
1.00 ) 1.00 
以上のコシクリートを (1)のものと同じ軟度のものに練り合わす震にんの被膜厚として、
砕石
? ????，?
?
?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
?
?
?????
砂
3805x26 
pat==一一面一一 ==3，090
4，130 
LJ pat = 11，120 
故に混合用水は 100kg にクき 11.121となり，
セメント pat== 
11.12 )/c= ~--:'.;- ==79.5% (前混合物と w/cが達クても同じ軟度)
14 
w山==29.5% (前混合物と同じ軟度)
以上(I骨材の吸水至容を無税L，材料は気乾のものな使用した計算であるのとれに吸水率k考
慮すれば・居正確な混合物が得られy また現場でフkを含み表面71<.のある骨材のときはとの表的1
71<.を測定して混合に要する水量が計勾算出来る。
以上 2種の配合割合。コンクリ{ト供試体をクくり，その堅縮拐、!支を試験した結果は，
(1) 
(2) 
90.4kg/cm2 
97.4 11 
1 5cmφx10cm高さ
( 1週間目の強度
すなわち， (2)と (1)を比較して1.08倍，約 1割の強度の増加でるるつ
なお，との外にコンクリ{トの亀裂の試験，磨耗の程度等にヲき検討して行けば興味ある研
究が出来，さらに AEゴンクリート，土壌等の問題にとの線を延ばして行くたEそのR雇用範
閣がきわめて蹟いものがあると思ろ。
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アスフアルト混合物の費用的一考案III. 
No.200を通過した境充材の比表面積は約 3，000cm2fgでその表面積の値が前速のごとく，
したがってその境充材の混入量または他の骨材のそれと比較して問題にならない程犬である。
締ぃ分げの際の少しの誤差もその表面積に影響するとと甚大である。
ととに沿いて，著者ばアスフアルトセメントに填定材を混じたアスフアルトマスティックを
とのアスフアルトマスティックの被膜の厚さすなわちその必要量かちアスフアルトの量考え，
との事はまた費用的にもきわめて便利で、あるからでもを決定する方法について研究を進めた3
ある。
??
??
?
????????????
??
???
? ?????
?
?
2f 
I I 1 I I U ulT r---r--r-:Tl 
I 1. I I LI I I I I I I 
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著者は別の研究問題として(未護表)アスフアルトの性質に治よ慣す境充材の影響と云ろ問
題から結論として，
(1) シートアスフアルト，境充材の量アスフアルトの重量に劃する百分率 q100"，，130% 
(2) トペカ " 50""70% 
(3) 密配合式アスフアルトコンクリ戸ト
(4) マカグム式アスフアルトコンクリート
と云う繰を出した。
" 
" 
10"，，30% 。""5%
との研究の結果から，アスフアルトマスティックの量が決定されると，ついで、アスフアルト
治よび境充材。量が計算出来る。
以上述べた研究の結果，アスフアルトマスティックの量を見い出す固-4を作製した。そ
の使用法乃例は園中に示してある。
IV.結論
以上の研究の結果結論として，
(1) すべての混合物にたいて， 骨材. 石i惨なよぴ、セメント等の比表面積の犬小により， そ
の周りの水むよび、アスフアルトの被膜の厚さが異なる。
(2) 骨材の比表面積と被膜の厚さとの関係から，混合物の配合割合等の理論的研究が出来る。
(3) 費用的にはアスブアルト混合物つアスフアルトマスティック量そ算出して，戎にスアア
ルト量を決定した方が正確かク便利で、あるコ
(4) 水セメシト比(叫/0)は厳格な意味からはそのコンクリートの軟度の指針とはならない。
ず友わちセメントのみの水被膜量の Wu/cがそのつシクリートの軟度をE確に示す丹
な私以上の研究の外に表面積法の臆用として，
(1) コシク担{トのセメントペーストの濃度たよぴ、被膜厚さと強度その他の性質の閥係。
(2) 土壌の研究たとえば最適合水量と水被膜厚との関係。
等，混合体に闘する限りとの表面積法によって研究が出来るものと確信し将来その方面の研
究に進むと同時に，さらに種々の方法によってとの研究の根本問題たる填充材， セメントネテよ
ぴ骨材等7コ比表面積左測定の上検討しその値を再確認したい考えである。
との研究の費用の A部は文部省科・撃研究費によヲたものであるe
(昭和 26竿 11月8日受付〉
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